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Didalam kehidupan sehari-hari kita 
dengan kegiatan kesenian. Kesenian i 
bermacam-macam. Ada yang suka dengan seni 
musik dan sebagainya. Termasuk juga seni 
Dalam seni drama kita mungkin berkeinginan 
suatu drama yang diiringi dengan musik 
Setiap kali pemeran berbicara, alunan 
diturunkan agar dialog terdengar jelas. H 
sangat melelahkan bagi operator. Oleh 
penggunaan alat ini dapat dijadik 
pelemah/penurun volume otomatis, sehingga ke 
dapat dimanfaatkan untuk yang lainnya. Alat 
juga digunakan apabila kita berkeinginan me 
diiringi komentar disela-sela lagu 
broadcasting. 
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1.-1. LATAR BELAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Dewasa ini perkembangan teknologi te asa semakin 
lama semakin maju d~ngan sangat pesat, te utama dalam 
bidang elektronika. Dengan ditemukannya emikonduktor 
(seperti transistor, dioda ) ternyata memba dampak yang 
cukup besar dalam pembuatan dan pengembangan bermacam 
macam produk berteknologi tinggi. Produk produk 
tersebut tidak ditujukan hanya pada satu fok s saja misal 
dalam bidang industri tetapi hampir bidang 
kehidupan. Tidak terkecuali peralatan - pera atan audio. 
Perkembangan intelektual masyarakatpun 
perubahan-perubahan. Mereka menginginkan s 
manual menjadi peralatan yang serba 
peralatan analog menjadi peralatan yang 
Demikianlah perkembangan intelektual 
mempengaruhi kreativitas penciptaan alat. 
Dalam bidang seni drama, sering 
pementasan sandiwara yang diiringi/dii 
instrumental. Setiap kali pemeran 
operator menurunkan volume dari musik. 
perkembangan zaman yang menginginkan 














lagi. Oleh karena itu perlu ditambahkan pe latan yang 
dapat menggantikan kerja ope rat yaitu 
menurunkan/melemahkan volume secara otomatis. 
1.2. PERMASALAHAN 
Untuk membuat rekaman kreatif kaman yang 
disela dengan komentar disela-sela lagu, atau dalam 
sistem Public addresing ( sapaan umum ), 
broadcasting, atau dalam pementasan 
diiringi dengan musik instrumental, maka 
peralatan yang dapat menggantikan kerja 






permasalahan tersebutlah maka kami mencoba me ealisasikan 
alat tersebut. 
1.3. BATASAN MASALAH 
Dalam penyusunan tugas akhir ini diad batasan 
masalah. Hal ini bertujuan agar masalah g dibahas 
dapat,difokuskan, sehingga pembahasan dalam akhir 
ini mempunyai arah yang jelas. Batasan masal 
adalah dalam : 
1. Teori-teori yang dibahas pada bab 
dimaksud 
teori 
penunjang adalah teori yang ada hubungannya 
dengan alat yang dibuat. 
3 
2. Fungsi dari alat. Karena aplik i dari alat 
ini bermacam-macam sebagaimana ahas dalam 
permasalahan, maka dibatasi any a pad a 
aplikasi Public Addressing dan apl kasi untuk 
pementasan sandiwara. 
1.4. MAKSUD DAN TUJUAN 
Maksud dan tujuan dari pembuatan sert penulisan 
tugas akhir dengan judul " PELEMAH VOLUME OTO ATIS DENGAN 
PENGUATAN TERKENDALI TEGANGAN ini dis ing untuk 
memenuhi kredit 4 sks sebagai syarat kelulus di Pogram 
Study DIII Jurusan Teknik Elektro Teknologi 
Industri Institut Teknologi Sepuluh 
adalah 
1. Agar lebih memahami dan mengerti p 
dari peralatan. 
2. Mempelajari penggunaan berbagai 




3. Agar lebih mengetahui fungsi dari eralatan. 
1.5. SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi 
menjadi 5 bab yang berisi : 
BAB I 
BAB II 
. . Merupakan bab Pendahuluan dari 
akhir,meliputi latar belakang 
permasalahan, batasan masalah, 
tujuan dan sistematika pembahasan. 
Merupakan bab yang membahas 
Operational Amplifier yaitu 
Op-Amp, karakteristik dan 
serta rangkaian dasar op-amp 
BAB III : Dalam bab ini dibahas mengenai 
prinsip kerja rangkaian. 
BAB IV Merupakan bab yang membahas tent 
dan pengukuran peralatan yang 










OPERATIONAL AMPLI IER COP-AMP) 
2.1. PENDAHULUAN 
OP-AMP adalah penguat stabil yang d pakai dalam 
operasi linier maupun non linier, dan merup an rangkaian 
elektronik yang dirancang dan dikemas khusus 
sehingga dengan menambahkan komponen luar saja 
dapat dipakai untuk berbagai keperluan Kombinasi 
rangkaian dapat dibentuk dari komponen-kompo pasif dan 
aktif yang berguna untuk memberikan back yang 
menentukan gain dan sebagainya. 
2.2. PENGERTIAN DASAR TENTANG OPERATIONAL 
Dalam perkembangan elektronika 
suatu penguat differensial mempunyai beberap 





memberikan fasilitas 2 input terhadap satu o put. Salah 
satu penerapan umum dari penguat 
op-amp (operational amplifier). Simbol op-
diperlihatkan pada gambar 2.1. Pada 
diperlihatkan blok dasar op-amp, yang mana 
merupakan input rangkaian penguat differensi 








Tipe op-1mp IIIU 
nomor pro<luk 
(ditunjukkan dangan o--_,::-1 
Terminal ca1u tec;angan 
neg11il ttidak sal-'u 
diperlihatkanl 
Ianda minus C-11 I 
Masukan Ilk membelik 
(ditunjukkan deng1n 
Ianda plus 1+11 
>----o Terminal kaluaran 
Kaki·kaki lainnya untuk 
kompensasi frekuenai 
atau pengaturan nol 
:ltidak selalu dipetlihatkanl 
-V Terminal catu teg1ngan 




Simbol OP-AMP standard 
linier untuk memperbesar gain dan level 
tegangan de. 
Dari penguat linier ini akan dip 
rangkaian pengubah level, yang terakhir adal 
penguat output yang biasanya dibentuk dalam 
komplemen atau push pull amplifier. 
Terminal input positif (+) disebut non-inve 
sinyal pada output sefase dengan inputnya. T 
negatif (-) disebut inverting karen a si 
berbeda fase dengan sinyal term ina 











Fredrick W. Hughes;, "Panduo.n Op-Amp", PT. El.-.k Medi.o. Kom 
puli.ndo, Jakarla, hal. 3 
7 
z). 
Vp =A ( Vp- Vn) .. . .... (2-1) 
dimana : 
A = adalah gain open loop operational ampli ier 
Vp = adalah tegangan terminal input (+) 







Gambar 2. 2 . 3 >. 
Pengual kelua...,n 
impedal\li rwndah 
Blok Diagram OP-AMP 
2.3. KARAKTERISTIK DAN PARAMETER OP-AMP 
Karakteristik op-amp yang terpenting diantaranya 
adalah 
2.3.1. Impedansi masukan amat tinggi> Ri = 
Karena arus input Ii = Vi/Ri, maka jika Ri terhingga 
hal ini akan menyebabkan arus input = nol. Jadi pada 
2) 
Noel Norris, "'Aplikasi Listrik dan Elaktronika",PT. k 
Madia Komputi.ndo, Jakarta, hal 100 
3> 
Hughes. , Op.Ci. t. , hal. 2 
rangkaian input sama sekali tidak ada arus 
Dengan demikian inputnya tidak akan menari 
tingkat sebelumnya (yang diperlukan · hany 
tegangan). 
2. 3. 2. Faktor penguatan lup terbuka a mat 
berhingga ), ACL = (/) 
Karen a ada penggunaan penggunaan teg 





nggi C talc 
output 
ACL tak 
terhingga, maka perubahan sedikit saja pada akan 
menghasilkan perubahan yang sangat besar pad outputnya. 
2.3.3. Resistansi output = 0 
Dengan resistansi output sama dengan nol, a tegangan 
output tidak akan berubah jika pada outputny dibebani. 
2.3.4. Arus bias masukan 
Secara teoritis impedansi masukan adalah 
sehingga seharusnya tidak ada arus 
kenyataannya ada sedikit arus masukan. 
kedua arus ini dikenal sebagai arus bias 
ini dapat menggoyahkan kestabilan 
mempengaruhi keluaran. 







Pada kedua arus masukan seharusnya sama sehi ga tegangan 
keluaran nol. Tetapi hal ini adalah tidak 
karena itu perlu ditambahkan arus offset m 
menjaga supaya keluaran tetap nol. 
2.3.6. Tegangan offset keluaran 
Tegangan ini disebabkan oleh arus bias 
tegangan kedua masukan sama besar, 
op-amp akan nol volt. Untuk mengatasi 
diperlukan teknik penolan offset. 
2.3.7. Tegangan offset masukan 
Op-amp ideal mempunyai tegangan keluaran 
tegangan kedua masukan nol. Akan tetapi, 
sedikit ketidakseimbangan dalam 
mengakibatkan munculnya tegangan 
memberikan sedikit tegangan offset pacta 
ran 
maka tegangan keluaran dapat dinolkan kembal·. 
2.3.8. Kompensasi Frekuensi 
Karena penguatan op-amp yang tinggi dan adan 
fasa antar internal, maka pacta frekuensi 
sebagian sinyal keluaran akan diumpankan ke 
masukan, sehingga terjadi isolasi. Bi 
mencegah osilasi ini ditambahkan kapasito 
pada op-amp. Caranya adalah dengan deng 



















2.3.9. Tanggapan Frekuensi 
Penguatan op-amp turun terhadap kenaikk frekuensi. 
Penguatan yang diberikan pabrik biasanya din pada 
nol Hertz atau de. Gambar 2.3 menunjukkan ku a penguatan 
tegangan terhadap tanggapan frekuensi. Dal modus lup 
terbuka, penguatan turun amat cepat sej lan dengan 
peningkatan frekuensi. Bila frekuensi naik 1 kali maka. 
penguatan turun menjadi 0,1 kalinya. Tit k breakover 
terjadi pada 70,7% penguatan maksimum. La imnya lebar 
jalur dinyatakan pada titik dimana penguatan turun 70,7% 
dari skala maksimumnya. Karena itu, leba jalur lup 
terbuka sekitar 10 Hz. Untungnya op- p biasanya 
memerlukan umpan balik yang sifatnya 
rangkaian-rangkaian penguat. Umpan 
memperlebar lebar jalur rangkaian. Untuk 





mendekati 10kHz. Bila penguatan diturunkan menjadi 10, 
maka lebar jalur akan melebar menjadi 100 kHz. Titik 
penguatan satu terjadi pada 1 MHz, titik ini disebut 
frekuensi penguatan satu. 
2.3.10. Perkalian Penguatan Lebar Jalur CGBP 
Perkalian penguatan lebar jalur atau g in-bandwidth 
product sama saja dengan frekuensi penguatan Sifat 
ini tidak hanya memberitahukan akan frekue si atas yang 
bermanfaat, tetapi juga memungkinkan untu menentukan 
11 
lebar jalur (lebar jalur frekuensi) pada uatu nilai 
penguatan yang diketahui. Pada gambar 2.3, d perlihatkan 
bahwa hasil kali antara penguatan dan leba jalur dari 
suatu rangkaian tertentu, adalah frekuens 
satu. 
GBP = penguatan X lebar j alur ...... 
= frekuensi penguatan satu 
= 100 X 10 kHz = 100000 Hz ( 1 MH 
GBP = 10 X 100 kHz = 100000 Hz ( 1 MH 
Untuk mengetahui batas at as frekuensi a tau 
suatu rangkaian dengan penguatan sebesar 100 
dicari dengan membagi frekuensi penguatan 
penguatannya. 
frekuensi penguatan satu 
Lebar jalur = penguatan 
10000000 
BW = 100 = 10 kHz 
2.3.11. Derau 
Sebagaimana rapgkaian elektronika lainnya, 
penguatan 






..... ( 2-3) 
p-amp juga 
peka terhadap derau. Derau luar dijangkitkan leh piranti 
listrik atau berasal dari derau bawaan en-komponen 
elektronik (resistor, kapasitor, dan sebagai ya ) yang 















Tilik bnato•·•' torjodi ptdl 















Gambar 2. 3. 4 >. 
12 
Penguatan tegangan dan tanggapan freku nsi. 
beberapa MHz . Derau luar dapat ditindas engan cara 
merangkai rangkaian dengan benar. Derau inte nal op-amp 
ditimbulkan oleh komponen-komponen internal, arus bias, 
dan juga drift. Derau-derau ini ikut rkuat oleh 
op-amp, sebagaimana halnya dengan tegangan offset dan 
tegangan sinyal. Penguat~n derau dinyatakan lam : 
Rf 
5). 
Penguatan derau = 1 + Rin ..... ( 2-4) 
Derau internal dapat diperkecil dengan menggunakan 
resistor masukan seri dan resistor umpan ba ik sekecil 
4) 
Hughes. , Op. Ci.l., hal. 12 
5> 
Ibi.d. , hat. 14 
mungkin yang masih memenuhi persyaratan 




kecil (: 3 pF) juga akan menurunkan penguatan erau pada 
frekuensi-frekuensi tinggi. 
2.3.12. Pembatasan Listrik 
Seperti juga piranti solid-state yang la 
memiliki kendala-kendalalistrik yang ti 




perusakan. Kendala ini disebut dengan tar f maksimum 
absolut. 
+ 1. Catu daya (-V). 
Tegangan maksimum yang masih aman yang bol h dikenakan 
pada piranti, termasuk catu positif dan ne atif. 
2. Disipasi Daya. 
Besarnya panas yang masih aman yang dapat dilepaskan 
oleh piranti untuk suatu pengoperasian y g kontinyu 
dalam selang waktu yang diberikan. 
3. Tegangan maksimum differensial. 
Tegangan masukan dalam batas-batas aman yang boleh 
diberikan diantara kedua masukan tanpa menimbulkan 
arus lebih. 
4. Tegangan masukan. 
Tegangan .maksimum yang masih dapat diberik dian tara 
terminal-terminal masukan dan bumi. tegangan 
masukan ini tidak boleh melampaui tegan catu ( 
14 
umumnya 15 V ) . 
5. Lama hubung singkat keluaran . 
Selang waaktu op-amp dapat bertah terhadap 
hubungsingkat langsung dari terminal kelu an ke bumi 
atau ke terminal catu lainnya. 
6. Kisar temperatur pengoperasian 
Batas-batas temperatur penyimpanan yang 
0 0 umumnya -65 - 150 C. 
7. Temperatur kaki. 
Temperatur dimana piranti dapat bertahan 
waktu tertentu ketika proses penyolder 
terminal sedang berlangsung. Tarif ini bi 
untuk selang waktu 10 - 60 detik. 
2.4. PERSYARATAN CATU DAYA UNTUK OP-AMP 
Op-amp pada umumnya memerlukan catu 




0 anya 300 C 
ya rangkap 
Pemakaian 
tipe catu daya tersebut memungkinkan kel ran op-amp 
berayun positif atau negatif terhadap bumi. 
2.5. BLOK DIAGRAM PENGUATAN CLOSE LOOP 
Pada gambar 2.4 diperlihatkan ram system 
penguatan close loop yang terdiri dari pengu system dan 
feedback.Si adalah sinyal-sinyal input d so adalah 







Gambar 2. 4. 6>. 
Blok diagram system penguatan close loop 
yang dikembalikan keinput. Perbedaan sinyal input dan 
feedback menghasilkan sinyal-sinyal error Se, dari block 
diagram tersebut dapat diturunkan persamaan s bagai 
berikut 
So = a.Se ............... .. ( 2-5) 7 ). 
dimana a adalah transfer fungsi dari penguatan. 
Diasumsikan jala-jala feedback tidak amembeba i penguat, 
maka diperoleh 
Sf = f. So . . . . . . . . . . . . . . . . .... ( 2-6) 
dimana f adalah transfer fungsi dari feedback Dan sinyal 
errornya adalah 
Se = Si + Sf .................. (2-7) 
6) . 
Norr1.s, Op. Ci.l., hat. 10:5 
7> 
I bi.d., ha. t. 1C7 
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dengan mensubstitusikan persamaan 2-6 dan 2- ke dalam 
persamaan 2-5, maka diperoleh hubungan output dan input : 
So 
+ 
a = ..... (2-8) 
Si 1 + af 
a tau ... 
So 
+ 
1 = ..... ( 2-9) Si - ( 1/a) f + 
dimana tanda (~) menunjukkan apakah a tau 
negatif feedback. Apabila penguatan a sangat maka 
faktor (1/a) dapat diabaikan sehingga persam menjadi : 
So 1 = + ...... (2-10) Si f 
sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa pen atan close 
loop apabila penguatan sangat besar maka erbandingan 
output dari input hanya dipengaruhi jala-jala rangkaian 
feedback. 
2. 6. RANGKAI AN DASAR OP-AMP 
2.6.1. Rangkaian Penguat Membalik 
Cara untuk memperbesar suatu sin al dengan 
memasukkan sinyal ke input inverting dan input non 
inverting ditanahkan dinamakan mode inverting (membalik). 
Sinyal output pada cara ini fasa atau olaritasnya 
berlawanan dengan input, artinya bila ngan input 
17 
f 
semakin positif mJka tegangan outputnya semak n negatif. 
Biasanya pada input diberi tanda(-) pada lamb gnya untuk 
menyingkat inverting. Rangkaian penguat mem dapat 
dilihat pada gambar 2.5. Persamaan faktor pen atan untuk 
rangkaian ini adalah : 
Av = - Rf /Rin 8 >. . .. ( 2-11) 
tanda negatif berarti polaritasnya ter alik a tau 
berlawanan fasa. Penguatan tegangan rangkaian ditentukan 
menurut : 
Av = Vout/Vin ... (2-12) 
Vout = -(Av.Vin) atau 
= -(Rf/Rin).Vin .................... (2-13) 
vin (\ 
0.2Vp-p- V 
R;a 101:n (\ v,... v 2Vp-p 
2 5 
9>. 
Gambar . . 
Rangkaian penguat membalik 
8> 
Hughes, Op. Ci.t.. , hal. 40 
9> 
Ibi.d., hal. 4C 
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2.6.2. Rangkaian Penguat Tak Membalik 
Cara untuk memperbesar suatu sin 1 dengan 
memasukkan sinyal ke input non inverting, dan input 
inverting ditanahkan (netralkan) dinamakan mode non 
inverting (tak membalik). Sinyal output cara ini 
fasa atau polaritasnya akan sama dengan s yal input, 
artinya jika tegangan input semakin positif ka tegangan 
output juga semakin positif. Biasanya pada put diberi 
tanda (+) pada lambangnya untuk mempersingkat istilah non 
inverting. Rangkaian penguat tak membalik d at dilihat 
pada gambar 2.6. Penguatan tahapan dapat dinyatakan 
sebagai berikut: 
Av = Vout/Vin 
Vin = Rin I ( Rf+Rin )x Vout 
Vin Rin = 
Vout Rf + Rin 






= Rf +Rin 
Rin Rin ...... (2-17) 
Vout Rf = 
Vin Rin + 1 
.... (2-18) 
karena penguatan tahapan (Av) = Vout/Vin, mak 
Av = (Rf/Rin) + 1 .. . . .. .. .. . .. .. .. . . ........ .... (2-19) 
19 
dan tegangan keluaran dapat dihitung yaitu 






0.2 v p-p ' 
Gambar 2. 6 10>. 
Rangkaian penguat tak membalik 
2.6.3. Rangkaian Pengikut Tegangan 
Rangkaian pengikut tegangan didefinis kan sebagai 
rangkaian dengan penguatan satu atau kur g dengan 
keluaran mengikuti masukan. Rangkaian ini d at dibuat 
seperti rangkaian penguat tak membalik deng resistor 
umpan baliknya dibuat tak hingga, maka Vout Vin yang 
berarti bahwa tegangan output sama dengan teg gan input. 
Rangkaian ini dapat dilihat pada gambar 2.7. 
Penguatan dari rangkaian diberikan rumus seb ai berikut 
Av = (Rf/Rin) + 1 
10/ 
Ibi.d. , hal. 46 
11) 
Ibi.d. , hal. 48 
11>. . .. (2-21) 
Av = ( 0/Rin) + 1 
= 0 + 1 = 1 
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Rangkaian pengikut tegangan dapat juga dir gkai sama 
seperti rangkaian penguat membalik, tetapi de 
resistor umpan balik sama dengan resistor inp t (Rf=Rin). 
Rangkaian tersebut dapat dilihat pada gambar .8. 
+9V 
-9V 
>--+--o v OUI '\, 1 V p-p 
RL" 10 kn 
12). 
Gambar 2.7 
Rangkaian pengikut tegangan tak memb lik 
2.6.4. Rangkaian Penguat Penjumlah egangan 
Rangkaian penguat penjumlah tegangan diperli atkan pada 
gambar 2.9. 
12) 
Ib~d. , h~t. 48 
•··· . 
Gambar 2. 8 13>. 
Rangkaian pengikut tegangan membal· 
Titik 
penjumlah 
arua .. 0 V 
1 -9V 
G b 9 
14). 
am ar 2. 
Rangkaian penguat penjumlah tegangan 
13) 
Ibi.d. , ho.l. 49 
14) 
Ibi.d. , ho.l. 50 
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Tegangan keluaran dibalikkan dan nilainya s a dengan 
penjumlahan aljabar dari masing-masing perkal 
masukan dengan hasil bagi resisitor masu 
resistor umpan balik yang bersesuaian . 
1!5>. 
Vout = - (Rf/R1)xV1 +(Rf/R2)xV2) 
Bila Rf = R1 = R2, maka, 
Vout = ( Vl + V2 ) 
tegangan 
dengan 
. ... (2-19) 
.... ( 2-20) 
2.6.4.1. Rangkaian penjumlah tegangan dengan nguatan 
Yang dimaksud dengan rangkaian pengua penjumlah 
tegangan dengan penguatan adalah penguat penj mlah dengan 
penguatan lebih dari satu. Ini didapatkan ap bila Rf > 
dari Rinput. Penguatan setiap masukan dihitu g kemudian 
dijumlahkan. Gambar rangkaian dapat dilihat ada gambar 
2.10 
1 !5> 
Ib~d., ha.t. !51 
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Titik penjumllh 11\11 
V1 •+0.1V 
R1 •10kfi l RF •100kfi 
>--+--o v ....... -3 v 
RL • v ·-(RF v1 + v,) to kn .... R• 
16>. 
Gambar 2.10 
Rangkaian penguat penjumlah dengan pe a tan 
2.6.4.2. Rangkaian penguat penjunUah tegangan yang 
dis kala 
Rangkaian penguat penjumlah yang di kala tidak 
berbeda dengan penguat penjumlah dengan pe atan hanya 
Rinputnya besarnya tidak sama. Besar sing-masing 
Rinput, dapat diberikan nilai berkelipatan tau sesuai 
dengan keinginan. 
16> 





>--.--() v OUI a- .76 V 
Gambar 2. 11 17>. 
Rangkaian penjumlah yang disakla 
2.6.5. Rangkaian Penguat Diferensial 
Penguat selisih tegangan serupa deng rangkaian 
pembanding tegangan, dimana kedua masukan op- mp dipakai 
untuk merasakan tegangan dimana rangkaian menggunakan 
modus loop tertutup, sehingga tegangan aran dapat 
diperkirakan dan dikendalikan besarnya. Teg gan output 
dari rangkaian penguat selisih tegangan merupakan 
kebalikan selisih tegangan diantara kedua mas kan op-amp 
dan nilainya dapat dihitung dengan rumus : 
17) 
Ibi.d. , ha.l. !54 
Rf Rx 
Vout = Rl . Vl+( ___ R_2_+_R_x_ )( 






Gambar rangkaian penguat selisih tegangan ( penguat 
differensial )dapat dilihat pada gambar 2.12. Sebenarnya 
dalam rangkaian pembanding, polaritas te gan akan 
positif jika tegangan pada masukan membalik 1 bih negatif 
dari pada tegangan pada masukan tak membali , demikian 
pula sebaliknya. Tegangan output dar penguat 
differensial ini harus menjadi nol jika bes r tegangan 
pada kedua input op-amp sama besar. 
masukan (-1 R, 
+ 1kn 4 
E, ..::.. masukan (+) Rz. 5 10 . } . !- . " + AL E1 ·- E2 l 
'· i- :.·.R )t 
Gambar 2. 12. 19>. 
Penguat selisih tegangan 
18> 
Robert s cougli.n 8c fredri.ck s Dri.scoll, "Pengua.t 
t i. ona.l da.n Ra.ngk a. i. a.n Terpa.du" , Erla.ngga., ha.l. ~6 
19> 





masukan 1-1 tkn 
4 10 
5 




Gain tegangan mode bersama 
20> 
Ibi.d. , ha.l. 163 
ANALISA DAN PRINSIP KER 
3.1. RANGKAIAN CATU DAYA 
' Bag ian yang t idak kalah pent 
rangkaian catu daya, dimana suatu perala 
tidak akan bekerja tanpa adanya catu daya. 
yang dibuat kali ini diperlukan suatu rang 







volt, + 15 
volt, dan ground. Rangkaian catu daya bipo ar (simetris). 
Rangkaian catu daya yang digunakan pada rangkaian ini 
dapat dilihat pada gambar 3.1. dimana rangkaian ini 
menggunakan stabiliser berupa dioda zener 5 volt. 
Gambar 3.1 
Rangkaian catu daya 
27 
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3.2. RANGKAIAN PENGUAT 
Salah satu dari fungsi elektronika dasar adalah 
penguatan. Pada prinsipnya penguatan mengubah 
suatu sinyal yang mempunyai amplituda kecil 
menjadi sinyal dengan amplituda yang lebih esar. Penguat 
disini adalah menguatkan isyarat bunyi yang 
berasal dari microfon, maupun dari rangkai rangkaian 
transistor yang menghasilkan getaran-get listrik 
(sinyal). Isyarat - isyarat yang an/diumpankan 
kepenguat disebut sinyal input, sedangkan sinyal yang 
dikeluarkan oleh penguat, disebut 
Rangkaian penguat banyak ragamnya, dapat 
satu diantara rangkaian penguat yang ada. 
ini dipilih rangkaian yang menggunakan op-
ini dipilih IC TL 074 (dimana terdiri 
Rangkaian penguat dapat dilihat pad a 
Rangkaian ini mempunyai penguatan sebesar 
























= 101 kali 
Gain (dB) = 20 log A 
= 20 log 101 
= 20 X 2,0043 
= 40.086 
- 40 dB 
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Hasil pengukuran dari rangkaian penguat ini apat dilihat 
pada bab selanjutnya. 
3. 3. RANGKAIAN MIXER C PENCAMPUR ) 
Rangkaian mixer/pencampur audio p a dasarnya 
sama seperti penguat penjumlah sebagaiman dijelaskan 
dalam teori penunjang. Rangkaian mixer ada b berapa macam 
diantaranya terlihat dalam gambar 3.3. 
v, 
R1 • R, •100kil 
100kil 










Setiap resistor masukan dibuat 
cara ini penguatan dapat dibuat variable 
masukan dengan cara yang sama dalam 
yang diskala. Kelemahannya adal~h 
op-amp ikut berubah-ubah sehingga effesiens 
terganggu (gambar 3.3a). Hal ini berbeda deng 
pada gambar 3.3b. Potensiometer 
pengatur volume masukan yang bebas. Dalam r 
penguatan untuk setiap masukan konstan 
mengatur tegangan untuk 
pertimbangan tersebut maka 
setiap 
pad a rangkai 
rangkai volume otomatis ini digunakan 
sebagaimana tampak pada gambar 3.4. 
22 K 22 K 
Gambar 3.4 















Input 1 berasal dari rangkaian pen at ataupun 
dari amplifier luar. Dengan Pl kita bisa 
besar volume masukan yang diinginkan. 
tur berapa 
t 2 berasal 
dari IC TCA 730 dimana merupakan output suara yang 
penguatannya telah dikontrol oleh tegangan ( VCA ). 
Input 1 kemudian dijumlahkan dengan input 2 
menginginkan output kedua-duanya. 
3.4. RANGKAIAN BUFFER 
Rangkaian buffer (penyangga 
suatu rangkaian yang mengambil isyarat 
keluaran yang peka dengan impedansi 
mengirimkannya ke beban yang relatif berat 
Rangkaian buffer dirangkai 
pengikut tegangan. Rangkaian 








atau kurang dengan keluaran mengikuti masukan. Rangkaian 
Pengikut tegangan diperlihatkan pada gambar 
Dalam rangkaian ini, untuk rangkai buffernya 
digunakan pengikut tegangan tak membalik ( ar 3.5a). 
Pertimbangan dalam memilih rangkaian 
karena tahanan masukannya yang tinggi. 
yang dialirkan dari sumber isyarat 
Misalkan (gambar 3.6), sumber isyarat me 
tegangan hubungan terbuka atau tegangan 








adalah 90 kilo ohm. Karena terminal masukan op-amp itu 
mengalirkan arus yang dapat diabaikan, penuru an tegangan 
melalui Rint adalah 0 volt. Tegangan termin l El dari 
sumber isyaratnya menjadi tegangan masukan ke penguat dan 
menyamai Egen , sehingga : 
Vo = El = Egen 
Kalau dibandingkan dengan rangkaian uffer yang 
lain, yaitu pengikut tegangan membalik ternya a rangkaian 
buffer dengan konfigurasi pengikut tegangan t k maembalik 
lebih baik. Karena tegangan keluaran akan ama dengan 
tegangan input. Gambar dari rangkaian mixer ini dapat 
dilihat pada gambar 3.5 
+9V 
>---1:+--Q V OUI '\, 1 V p-p 





Rangkaian pengikut tegangan 
(a). Pengikut tegangan tak membal k 








Gambar rangkaian Egenl dengan rangka an 
Pengikut tegangan tak membalik 
R, •to kn Terminal pembangkit isyarat 
r-----I.J.N,..-----. 
Gambar 3.7 
Gambar rangkaian Egen dengan rangka 
pengikut tegangan membalik 
33 
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Tahanan masukan kesebuah penguat membali adalah.Ri. 
Ini menyebabkan tegangan pembangkit Egen terb i diantara. 
Rint dan Ri. Dengan menggunakan hukum pembagi tegangan 
untuk mencari tegangan terminal pembangkit Ei didapat : 
E1 = Ri x Egen = 1 X 1 
Rint + Ri 10 + 90 
= 0,1 v 
Jadi adalah 0,1 ini yang menjadi tegangan masukan ke 
penguat membalik tersebut. Jika penguat p balik itu 
mempunyai gain hanya sebesar 1 saja. Tegangan Vo adalah -
0,1 v 
3.5. RANGKAIAN PENYEARAH 
Rangkaian penyearah diperlihatkan 
3.8. Gambar tersebut adalah penyearah setenga 
Jika sinyal input menuju positif, output 
dan menggerakkan dioda. 





setengah periode positif muncul pada tor beban. 
Dipihak lain, jika input menjadi negatif, utput dari 
penguat menjadi negatif dan mematikan dioda. arena dioda 
terbuka, tidak ada tegangan yang muncul p a resistor 
beban. Inilah sebabnya output akhir merupakan 




3.6. BLOK DIAGRAM RANGKAIAN DARa PERALATAN 
35 
OUT 
Untuk memudahkan dalam memahami dan mempelajari 
per~latan ini, maka blok diagram di bawah 
membantu dalam memahami prinsip kerja 
dari diagram penempatan alat dapat 
4.9. 
akan dapat 















Blok diagram rangkaian Pelemah Volume 0 omatis 
Peralatan ini terdiri dari rangkaian dasar ya tu 
1. Penguat •. 
Rangkaian penguat ini berfungsi untuk menguatkan 
(memperbesar amplitude dan daya) sinyal input yang 
berasal dari microfon. Apabila input rasal dari 
penguat luar dimana outputnya sudah me uhi syarat 
maka rangkaian penguat ini bisa dilewati. 
2. Rangkaian penyearah. 
Rangkaian penyearah ini berfungsi sebaga penyearah 
bagi tegangan yang dihasilkan rangkaia penguat. 
Dimana output dari rangkaian berupa udio yang 
merupakan tegangan AC, maka perlu disear hkan dulu. 
Tegangan inilah yang akan dibandingkan den an tegangan 
dari referensi oleh penguat differensial. utput dari 
37 
rangkaian penguat differensial ini yang m njadi input 
bagi IC TCA 730. 
3. Rangkaian Mixer. 
Rangkaian Mixer berfungsi untuk menc urkan suara 
dari input control dan yang berasal dari nput sumber. 
4. Rangkaian buffer. 
Rangkaian ini digunakan agar 
input. Karena dikhawatirkan 
output s suai dengan 
terdapat drop pada 
rangkaian sehingga akan menurunkan output 
5. Amplifier tercontrol tegangan. 
Penguat ini yang mengatur pelemahan dari 
Amplifier ini penguatannya negatif 
tegangan yang masuk naik, maka 
menurun. Tegangan ini hasil penyearahan 
(suara yang masuk). 





Sebagaimana telah dijelaskan tent g prinsip 
kerja peralatan secara perblok, maka untuk 1 ih jelasnya 
disini akan diuraikan prinsip kerja pera tan secara 
global. 
Cara ·kerj a 
Sinyal input, dimana berasal dari uara orang 
( disebut input control ) dikuatkan oleh peri at. Disini 
sinyal input sumber dipecah menjadi 2 : 
1. Sinyal keluaran yang sudah di uatkan ini 
38 
langsung dihubungkan ke 
Pemberian potensiometer 
digunakan untuk menentukan 
volume suara input control 
rangka an mixer. 
dib ian ini, 
sebe apa besar 
yang diinginkan 
bersama dengan_suara input sumber. 
2. Sinyal keluaran ini digunakan unt k mengatur 
penguatan amplifier. Sinyal keluar rangkaian 
penguat kemudian disearahkan 
penyearah. Tegangan hasil 




hasilnya dibandingkan dengan tegan refrensi 
oleh penguat differensial kemudian output dari 
penguat ini dijadikan refrensi 
untuk mengatur penguatan. 
Input source (sinyal masukan) dimasukkan 
Sinyal sumber ini, oleh IC TCA yang 
VCA, diolah dan outputnya sesuai dengan pen 
IC. Apabila penguatan menurun, maka 
turun volumenya, demikian juga sebaliknya. 
ini, kemudian digabungkan dengan sinyal 
penguat awal ( sebagaimana dijelaskan pada 
Skema rangkaian dari pelemah volume 
dilihat pada halaman berikut. 









IHPUT MIC I:! ron A <IHPIJT COHTROL> IH R M OUTR .r(J p 
L T .1.t 
A I F IH L 
IHPUT AUDIO ..... T OUTL IH L I OUT L 
<INPUT YAOO C' 
~, L. DICOHTROL) '0 
J\ 
Gambar 3.10 
Blok diagram penempatan peralat 
pelemah volume otomatis 
BAB IV 
PENGUJIAN DAN 
4. 1. PENDAHULUAN 
Pengukuran peralatan ini bertujuan untu megetahui 
secara pasti keberhasilan peralatan tersebut. Dengan ini 
dapat dibandingkan antara teori dasar yang berhubungan 
dengan peralatan dan hasil pengukuran 
Pengukuran pada peralatan ini dimaksu untuk 
dibuat. 
2. Mengetahui sempurna atau tidak per yang 
dibuat. 
3. Membandingkan hasil dari 
teori dasar dengan hasil pengukur 
4. Mengetahui seberapa jauh hasil dar peralatan. 
Pengukuran dilakukan pada masing-masin rangkaian 
yang didasarkan pada perhitungan I perenc setiap 
blok rangkaian. Adapun rangkaian-rangkaian y dilakukan 
pengukuran yaitu Rangkaian penguat tak membalik, 
rangkaian pencampur audio (penjumlah), rangka an buffer, 
rangkaian penguat differensial.Peralatan yan digunakan 
dalam pengukuran ini adalah 
+ a. Power supply DC simetris 15 olt 
b. Multimeter 
42 
c. Function generator 
d. Oscilloscope 
4.2. ~L PENGUKURAN 
4.2.1. Rangkaian penguat dengan penguatan 1 X 
Pengukuran penguat dengan pengu an 100 X 
dilakukan dengan memberikan input tegangan pada input 




penguat tak membalik penguatan 1 
Vinput Voutput 
(V) . (V) 
+0,1 +10,2 
+ 2 +13' 1 
+ 3 +13,2 
+ 4 +13,1 
+ 5 +13,3 
Dari data tersebut dapat diketahui ahwa dengan 
tegangan 0,1 V ternyata tegangan outputnya alah 10,2V. 
Tetapi untuk tegangan 2V,3V, 4V, ternyata t angan output 
yang terukur tidak 200 V, 300 V, 400 V tet i 13 V. Ini 
43 
disebabkan tegangan output tidak mungki melebihi 
tegangan eatu daya~ tegangan output maksimum alah 90 % 
tegangan eatu daya. 
4.2.2. Rangkaian penguat dengan penguatan 28 
Pengukuran penguat dilakukan dengan memberikan 
tegangan input de. Adapun hasil dari pengu uran dapat 
dilihat pada tabel 4-2. 
Tabel 4-2 
Hasil pengukuran 




+ 2 +13,2 
+ 3 +13,1 
+ 4 +13,1 
+ 5 +13,3 
4.2.3. Rangkaian buffer 
Pengukuran rangkaian buffer atau p satu 
dilakukan dengan eara memberikan input tegang de pada 
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input tak membalik. Hasil pengukuran dapat d lihat pada 
tabel 4-3. 
Tabel 4-3 
Hasil pengukuran rangkaian buffer 
Vinput Voutput 
(V) (V) 
+ 2 + 2,1 
+ 3 + 3·, 2 
+ 4 + 4,1 
+ 5 + 5,3 
+ 6 + 6,2 
Dari data hasil pengukuran tersebut diatas d at dilihat 
bahwa rangkaian buffer (penyangga) pada d arnya sama 
dengan rangkaian penguat penguatan satu. 
4.2.4. Rangkaian Mixer 
Pengukuran penguat penjumlah ( mixer ) tegangan 
ini dilakukan dengan memberikan input tegang de pada 
kedua buah inputnya ( Vl dan V2 ). Hasil dari pengukuran 
dapat dilihat pada tabel 4-4. 
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Tabel 4-4 
Hasil pengukuran penguat penjumla 
Vinput Voutput 
(V) (V) 
V1 V2 v out 
+2 -2 0,0 
+2 -1 - 1,3 
+2 0 - 2,1 
+2 +1 - 3,2 
-2 -2 + 4,1 
-2 -1 + 3,1 
-2 0 + 2,2 
-2 +1 + 1,1 
-2 +2 0,0 
Tegangan output memiliki polaritas terb lik dengan 
hasil penjumlahan, hal ini menandakan bah a tegangan 
output berlawanan fasa dengan tegangan inputn a .. 
4.2.5. Rangkaian penguat differensial 
Pengukuran penguat diferensial (pen at selisih 
tegangan) ini, dilakukan dengan memberikan in ut tegangan 
de pada kedua masukan op-ampnya yaitu masu n (-), V1 
dan masukan (+), V2. Akan tetapi tegangan V2 dibuat 
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konstan yaitu 10,2.Hasil pengukuran dapat d lihat pada 
tabel 4-5a. 
Tabel 4-5a 
Hasil Pengukuran rangkaian penguat difer nsial 
Vi.n1 <volt> Vi.n2 Voul 
Cma.suk a.n <- > <konsla.n> ( vo l l) 
pengua.l 
10,2 v (keka.ki. 13 
di.ferensi.a.t 
IC TCA 730) 
0 10,2 5,54 
1 10,2 4,53 
2 10,2 3,55 
3 10,2 2,54 
4 10,2 1,53 
5 10,2 0,53 
Dari data tersebut dapat diketahu ternyata 
hasilnya mendekati deng~n harga yang didapat engan teori 
semakin kec i 1. Vout berbanding terbal dengan 
Vin.Dengan Vout yang semakin kecil maka pengu kecil, 
sehingga mengakibatkan volume musik sumber 
melemah). 
4.2.6. Penguatan yang dihasilkan 
Pengukuran penguatan dilakukan car a 
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memberikan tegangan pad a input sumber input yang 
dikontrol) dan mengatur tegangan kontrol 
penguat diferensial ) sehingga 
output. Penguatan dapat dicari dengan 
antara tegangan output dengan dengan 
Untuk lebih jelas dapat dilihat pada 
Tabel 4-5b 
Hasil pengukuran penguatan 
Teg.Kontrol Teg. Input Vout Acl 
VTCA 730 Vin (Vdif) 
(volt) (Volt) (Volt) 
5,54 1,14 1,14 1 
4,53 1,14 0,96 0,84 
3,55 1,14 0,54 0,47 
2,54 1,14 0,24 0,21 
1,53 1,14 0,12 0,11 






20 log Acl 







Grafik hubungan antara tegangan ko rol dengan 
dengan penguatan diperlihatkan pada r 4.1.Dari 
grafik tersebut dapat diketahui penguatan 
berbanding terbalik dengan penguatan yan dihasilkan. 
Untuk tegangan kontrol antara 0,53 volt sampai 3,55 
kenaikan penguatan lambat. Untuk tegangan diatas 3,54 
volt penguatan naik dengan drastis sekali. 
Gambar 4.1 
Grafik hubungan antara tegangan kent el 
dengan penguatan 
4.3. HASIL PERHITVNGAN 
4.3.1. Rangkaian penguat penguatan lOOX 
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Rangkaian ini dibentuk eleh kempenen r sister dan 









Rangkaian penguat penguatan 100X 
dimana Rf = 100 K 
Ri = 1 K 
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Tegangan output dapat dicari dengan ru us sebagai 
berikut : 
A = Rf + 1 
Ri 
100 + 1 = -----
1 
= 101 X 
A = Gain (penguatan) 







- 40 dB 
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Tegangan output (Vout) yang dihasilkan d pat dilihat 
pada tabel 4-6. 
Tabel 4-6 
Hasil perhitungan Vout pada rangkaian p guat 
penguatan lOOX 
Vin Vout 
+O,lV + 10 v 
+ 2 v +200 v 
+ 3 v +300 v 
+ 4 v +400 v 
+ 5 v +500 v 
Hasil perhitungan tersebut adalah· ti mungkin 
karena secara praktek tegangan output adalah 
90% dari tegangan catu daya. Dimana didalam r gkaian ini 
tegangan catu daya yang digunakan adalah 
V?lt. Jadi tegangan output maksimai yang dih 




Hasil tegangan output maksimal yang dih silkan 
rangkaian penguat penguatan lOOX 
Vin Vout 
+0, lV + 10 v 
+ 2 v +13,05V 
+ 3 v +13.05V 
+ 4 v +13,05V 
+ 5 v +13,05V 
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4.3.2. Rangkaian penguat penguatan 28X 
Rangkaian ini dibentuk oleh komponen 





Rangkaian penguat penguatan 28 
ou-t: 
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dimana Rf = 27 K 
Ri = 1 K 
Tegangan output dapat dicari dengan r mus sebagai 
berikut : 
Vout = A Vin 
A Rf + 1 = -----
Ri 
27 
+ 1 = -----
1 
= 28 X 
A = Gain (penguatan) 




- 29 dB 
log 28 
1,447 
Tegangan output (Vout) yang dihasilkan apat dilihat 
pad a tabe 1 4-8. 
Tabel 4-8 
Hasil perhitungan Vout pada rangkaian penguat 
penguatan 28 X 
Vin Vout 
+0,1V +2,8 v 
+ 2 v + 56 v 
+ 3 v + 84 v 
+ 4 v +112 v 
+ 5 v +140 v 
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Hasil perhitungan tersebut adalah idak mungkin 
karena secara praktek tegangan output ma imal adalah 
90% dari tegangan catu daya. Dimana didalam rangkaian ini 
tegangan catu daya yang digunakan adalah sebesar 14,5 
volt. Jadi tegangan output maksimal yang di asilkan dapat 
dilihat pada tabel 4-9. 
Tabel 4-9 
Hasil tegangan output maksimal 
rangkaian penguat penguatan 2 
Vin Vout 
+O,lV +2,8 v 
+ 2 v +13,05V 
+ 3 v +13,05V 
+ 4 v +13,05V 
+ 5 v +13,05V 
asilkan 
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4.3.3. Rangkaian b~er 
Rangkaian buffer yang digunakan pada angkaian ini 
adalah rangkaian pengikut tegangan. rangkaian 
dapat dilihat pada gambar 4.4. Rangkaian ini dipilih 
karena mempunyai impedansi masukan yang amat tinggi dan 
impedansi keluaran yang rendah.Dimana r istor umpan 
baliknya dibuat 0. 
Gambar 4.4 
Rangkaian Buffer 
dimana Rf = 0 K 
Tegangan output dapat dicari dengan mus sebagai 
berikut : 
Vout = A . Vin 
A = Rf + 1 
Ri 
0 + 1 = -----
Ri 
= 0 + 1 
= 1 X 
A = Gain (penguatan) 
Gain (dB) = 20 log A 
= 20 log 1 
= 20 0 
= 0 dB 
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Tegangan output (Vout) dapat dilihat pad tabel 4-10. 
Tabel 4-10 
Hasil perhitungan Vout pada rangkai buffer 
Vin Vout 
+ 1 v + 1 v 
+ 2 v + 2 v 
+ 3 v + 3 v 
+ 4 v + 4 v 
+ 5 v + 5 v 
4.3.4. Rangkaian penguat penjunUah Cmixer) 
Rangkaian penguat penjumlah yang digun 
tanpa penguatan (penguatan satu). Rangkai 





setiap resistor diberi nilai sama ( Rl = R2 = Rf = 22 K) 
Untuk menghitung tegangan output dapa 
rumus sebagai berikut: 




Karena Rf = Rl = R2 = 22K, maka 
Vout = - ( Vl + V2) 
X V2 









Hasil perhitungan Vout rangkaian mi r 
Vin1 Vin2 Vout 
+ 1 v 1 v 0 v 
+ 1 v + 1 v -2 v 
- 1 v 1 v +2 v 
- 2 v + 2 v 0 v 
+ 2 v + 2 v -4 v 
- 2 v 2 v +4 v 
+ 3 v 3 v 0 v 
+ 3 v 1 v -2 v 
+ 1 v 3 v +2 v 
+ 2 v 3 v +1 v 
- 2 v + 3 v -1 v 
4.3.5. Rangkaian penguat differensial 
Rangkaian penguat diferensial ( rangka an penguat 
selisih tegangan ) dibentuk oleh resistor an op-amp. 
Pada skema rangkaian digunakan penguat 
diferensial sebagaimana terlihat pada gambar .6. 
Dimana resistor yang digunakan adal h sebagai 
berikut 
R1 = 22 K 
R2 = 22 K 
Rf = 22 K 
Rx = 8,2 K 
+Vc:c: 
-- ~-----~---·-~- --- ~- --· ----·-
Gambar 4.6 
Rangkaian penguat diferensial 
dimana resistor yang digunakan adalah sebag 
R1 = 22 K 
R2 = 22 K 
Rf = 22 K 
Rx = 8,2 K 
Untuk tegangan (V2) dibuat konstan 
tegangan referensi, yaitu sebesar V2 = 
k 









= - V1 
X V1 + Rf + R1 
R1 
. V1 + 44 K 
22 K 








Rx + R2 
,2 K . V2 
Hasil tegangan output (Vout) seleng pnya dapat 
dilihat pada tabel 4-12. 
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Tabel 4-12. 
Hasil perhitungan tegangan output rang aian 
penguat diferensial 
V1 V2 Vout 
(V) (V) (V) 
0 10,2 5,539 
1 10,2 4,539 
2 10.2 3,539 
3 10,2 2,539 
4 10.2 1,539 





pada peralatan ini dapat 
penguj ian dan 
diketahui hasiln a 
pengukuran 
dan dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
1. Antara perhitungan yang dilakukan secara teori dengan 
hasil pengukuran masih ada 
Perbedaan yang dihasilkan berkisar 
perbedaan. 
tara 10% 
30%. Hal in disebabkan karena harga dari komponen yang 
dipergunakan "itu mempunyai nilai toler si, sehingga 
nilai yang ditunjukkan pada tiap-tiap komponen itu 
tidak persis tepat harganya. 
2. Perbedaan antara teori dengan hasil pr teknya juga 
dapat disebabkan dari ketepatan daripada instrumentasi 
pengukuran itu sendiri, sebab peralatan peralatan 
pengukuran tersebut ketepatannya t ak selalu 
sempurna, juga dapat disebabkan ole ketelitian 
pengamatan yang dalam hal ini dipengaruh oleh faktor 
manusianya sendiri. 
3. Alat yang dibuat berfungsi sebagaimana y ng diharapkan 
yaitu melemahkan volume musik (input yan dikontrol). 
Penguatan yang dihasilkan dari peralatan ini mendekati 
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misal dari unit echo, karaoke penguat m cropon, maka 
sebaiknya input sumber disambungkan 1 gsung 




2. Penggunaan penguat mic yang 
unutk mendapatkan hasil 
baik 
yang 



















4. Untuk pengembangan, seperti pemberian nput kontrol 
lebih dari satu dapat dilakukan yaitu dengan cara 
memparalelkan input kontrol tersebut. 
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-26 dB (pelemahan maximum), yaitu volume dari input 
sumber (input yang dikontrol) lemah (tidak terdengar). 
4. Kualitas output yang dihasilkan untuk put sumber 
sangat baik, akan tetapi untuk input mic (input 
kontrol) kualitas suara yang dihasilkan m sih kurang 
baik. Hal ini dapat disebabkan oleh kualit s mic yang 
jelek, karena penguatan mic yang berlebih 
5.2 SARAN 
Untuk mendapatkan hasil yang lebih 
penggunaan peralatan ini maka disarankan 
aik dalam 
1. Apabila input sumber ini sudah besar p ngendalinya 
misal dari unit echo, karaoke penguat mic opon, maka 
sebaiknya input sumber disambungkan lang ung dengan 
unit penyearah pad a rangkaian melalui jack yang telah 
tersedia. 
2. Penggunaan penguat mic yang baik sangat dianjurkan 
unutk mendapatkan hasil yang baik. Pengaturan 
penguatan mic harus diperhatikan agar o tput tidak 
mendengung. 
3. Apabila keinginan membuat peralatan y ng serupa, 









4. Untuk pengembangan, seperti pemberian i ut kontrol 
lebih dari satu dapat dilakukan yaitu engan cara 
memparalelkan input kontrol tersebut. 
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